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Generator menghasilkan listrik dengan optimal ketika sistem penggerak dari pembangkit 
berputar dengan arah dan kecepatan yang sesuai. Kecepatan putar sebuah pembangkit 
pico-hydro saat bekerja umumnya tidak sesuai dengan spesifikasi kerja dari generator. 
Transmisi roda gigi dapat diaplikasikan untuk menyesuaikan arah dan kecepatan putar 
dari pembangkit pico-hydro sesuai dengan spesifikasi kerja dari generator. Tujuan 
penelitian ini membandingkan kinerja pembangkit pico-hyro secara eksperimental 
dengan dan tanpa sebuah transmisi roda gigi. Perbandingan roda gigi input dan output 1 
: 2,65, pengujian kinerja generator dengan mengukur kecepatan putar dengan tachometer, 
serta mengukur tegangan-arus yang mampu dihasilkan dengan multitester. Sedangkan 
pembebanan yang digunakan mengukur arus listrik menggunakan jumlah satu sampai 
tujuh buah lampu AC. Hasil penelitian ini menunjukkan kinerja generator dengan 
transmisi yang lebih tinggi dibandingkan tanpa transmisi roda gigi. 
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ABSTRACT 
The generator produces electricity optimally if the drive system rotates with a suitable 
direction and speed. The rotational speed of a pico-hydro generation, generally does not 
match with the specifications of the generator. The gear transmission can be applied to 
adjust the direction and rotational speed of a pico-hydro generation according to 
specifications of the generator. The purpose of this study is to compare the performance 
of pico-hydro power experimentally, with and without a gear transmission. Comparison 
of input and output gear 1: 2.65, the performance test of the generator measuring the 
rotational speed by a tachometer, and measuring the voltage-current by a multitester. 
While the load used to measure electric current using the amount of one to seven 
alternating current lamp. The results of this study indicate the generator performance 
with gear transmission higher than without gear transmission. 
 











Peran energi energi alternatif 
semakin berkembang seiring 
bertambahnya jumlah populasi 
manusia, yang menyebabkan  pe-
ningkatan kebutuhan sektor energi 
[1]. Beberapa review penelitian 
tentang energi alternatif, terutama 
energi terbarukan telah dilakukan, 
seperti energi geothermal [2], energi 
angin [3], energi dari laut [4], energi 
biogas [5], biomasa [6], dan energi air 
[7]. Energi air atau PLTA 
memproduksi energi  berdasarkan 
beda tinggi air (head) dan debit air 
setiap detiknya [7]. Pico-hydro meru-
pakan klasifikasi skala pembangkit 
listrik tenaga air terkecil dengan 
kapastias listrik dibawah 5 kW [8]. 
Dalam proses pembuatannya, tidak 
diperlukan peren-canaan sipil namun 
hanya sedikit mengubah saluran air 
yang tersedia, sehingga bersifat 
simpel, sederhana, dan relatif murah 
[9]. Salah satu jenis turbin yang sering 
digunakan pico-hydro adalah 
propeller dengan aliran vertikal [9]. 
Secara garis besar 
pembangkit listrik skala pico-hydro 
terdapat dua komponen utama, yaitu 
turbin dan generator [8]. Turbin 
digunakan sebagai konversi daya air 
menjadi daya mekanik, dan generator 
sebagai konversi daya mekanik 
menjadi daya listrik [10]. 
Drive system pada suatu 
pembangkit listrik digunakan 
menyesuaikan arah dan putaran 
generator, sehingga menghasilkan 
voltase dan frekuensi listrik dengan 
stabil [11]. Salah satu contoh drive 
system yang dapat diaplikasikan 
adalah transmisi roda gigi [8]. Pada 
aplikasinya, sistem transmisi 
digunakan untuk mengubah 
kecepatan putar dan kekuatan torsi 
sesuai dengan kebutuhan [12]. Salah 
satu macam roda gigi yang sering 
diaplikasikan adalah roda gigi lurus, 
roda gigi lurus memiliki keunggulan, 
antara lain proses pembuatan relatif 
lebih mudah dan murah [8], sesuai 
konsep pico-hydro yang bersifat 
sederhana dan hemat biaya [13]. 
Menentukan rasio transimisi 
tidak hanya berdasarkan kecepatan 
putarnya, namun harus 
memperhatikan karakteristik nilai 
torsi dari turbin dan generator [14], 
Beberapa penelitian sebelumnya  
mengaplikasikan transimisi dengan 
rasio tertentu untuk mengoptimalkan 
daya output generator diantaranya 
mengunakan transmisi sprocket [15], 
dan belt pulley [16]. 
Obyek penelitian ini terletak 
pada pengaruh penggunaan transmisi 
terhadap daya output generator 
dengan beberapa pembebanan lampu. 
Sedangkan tujuan penelitian ini untuk 
mengoptimalkan kinerja generator 
dengan mengaplikasikan transmisi 
roda gigi  yang telah disesuaikan 
dengan speed, dan torsi unit pico-
hydro. Secara langsung penelitian ini 
berkontribusi terhadap perancangan 
transmisi yang sesuai unit 






Unit Pembangkit Listrik Tenaga 
Air pico-hydro studi ini 
menggunakan turbin propeller aliran 
vertikal, berdasarkan desain pada 
referensi [13], skema perancanan dan 
pembuatan testrig sebagai uji 
penelitian ini berdasarkan penelitian 
pada referensi [17]. Skema testrig 
yang digunakan pada studi ini 
ditunjukkan gambar 1. Sedangkan 
peran-cangan roda gigi berdasarkan 
penelitian pada referensi [10] dengan 
rasio transmisi 1 : 2,65, bahan yang 
digunakan menggunakan polymer 
keras, dan telah dilakukan studi 
kekuatan bahan dengan metode 
numerik dan menunjukkan hasil 
desain layak digunakan [8]. Gambar 2 
menunjukkan hasil manufacture 
transmisi roda gigi. Debit aliran yang 
digunakan saat pengujian berdasarkan 
debit maksimal pada penelitian 
referensi [17] yaitu 0,00848 m3/s atau 
dengan nilai daya air 173,4 Watt. 
Pengukuran putaran poros unit 
menggunakan tachometer, sedangkan 
pengukuran arus dan tegangan listrik 
generator menggunakan multitester. 
Spesifikasi daya maksimal yang 
dihasilkan generator 170 watt, pada 
putaran optimal 3500 rpm pada torsi 
optimal 0,46 Nm. Berbeda dengan 
pada penelitian referensi [17] 
menggunakan satu pembebanan 
lampu saat menguji generator, pada 
studi ini mengacu pada referensi [14] 
menggunakan beberapa tingkat 
pembebanan lampu 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada bab hasil dan pembahasan 
ini menampilkan beberapa grafik 
dengan analisa perubahan grafiknya, 
yang meliputi pengaruh jumlah 
pembebanan lampu terhadap arus 
terhadap putaran, arus, tegangan, 
daya, dan coefficient of performancae 
(CP) pada unit pembangkit tanpa 
transmisi maupun dengan transmisi. 
Selain itu bab ini juga memban-
dingkan efisiensi tanpa transmisi dan 
dengan transmisi.  
Gambar 3 dan Gambar 4 
memunjukkan grafik pengaruh 
jumlah beban lampu terhadap speed 
putaran (RPM) dan tegangan listrik 
generator (volt), semakin bertambah 
jumlah lampu sebagai beban maka 
nilai putaran poros maupun tegangan 
listrik generator semakin menurun, 
hal ini disebabkan semakin 
bertambah jumlah lampu atau 
semakin naik beban maka reaksi 
jangkar yang melewati medan magnet 
semakin besar [18] dan akan 
mengalami sistem pengeram lebih 
besar sehingga putaran maupun 




























Gambar 1. Skema testrig transmisi roda gigi [17] 
 
 
Gambar 2. Hasil manufacture transmisi roda gigi 
 
 
Gambar 5 menunjukkan 
pengaruh pembebanan jumlah lampu 
terhadap arus listrik yang dihasilkan 
generator. Ber-kebalikan dengan 
Gambar 3 dan Gambar 4 yang 
menunjukkan semakin banyak jumlah 
lampu tren grafik putaran dan 
tegangan yang dihasilkan generator 
semakin menurun, Gambar 5 
menunjukkan semakin banyak jumlah 
lampu maka arus listrik yang 
dihasilkan generator semakin naik, 
hal ini disebabkan saat generator 
terkena beban maka akan terjadi 
resistansi dan reaktansi pada stator 





























































































yang diberikan ke generator maka 
resistansi dan reaktansi pada stator 
akan semakin naik pula. Gambar 6 
dan Gambar 7 menunjukkan tren 
grafik yang sama penga-ruh jumlah 
beban lampu terhadap daya dan CP 
generator. Daya generator didapat 
dengan hasil perkalian arus dan 
tegangan, sehingga nilai daya 
generator berbanding lurus dengan 
arus dan tegangan yang dihasilkan 
generator. Sedangkan CP 

































Gambar 4. Pengaruh jumlah beban lampu terhadap tegangan generator
Gambar 3 dan Gambar 4 juga 
menunjukkan nilai putaran dan 
tegangan generator menggunakan 
transmisi selalu lebih tinggi 
dibandingkan dengan tanpa transmisi. 
Hasil yang sama juga ditunjukkan 
Gambar 6 dan Gambar 7 dengan nilai 
daya generator dan CP dengan 
transmisi selalu menunjukkan hasil 
lebih tinggi dibandingkan tanpa 
transmisi. Menggunakan transmisi 
























































































berubah sesuai dengan rasionya, pada 
studi ini transmisi digunakan untuk 
menaikkan putaran dari poros turbin 
yang menyebabkan rotor generator 
akan berputar lebih cepat dan medan 
listrik yang dihasilkan semakin naik 
sehingga menghasilkan daya listrik 
yang lebih besar [20]. Tren grafik 
yang berbeda ditunjukkan Gambar 5 
dengan nilai arus yang dihasilkan 
generator menunjukkan hasil yang 
tidak jauh berbeda atau berbeda tidak 
signifikan antara dengan transmisi 
dan tanpa transmisi, hal ini 
disebabkan nilai arus tidak 
dipengaruhi oleh putaran generator, 
namun dipengaruhi resistansi dan 
reaktansi pada stator yang disebabkan 


















































































Gambar 7. Pengaruh jumlah beban lampu terhadap CP 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil dan 
pembahasan pada studi ini, dapat 
disimpulkan putaran, tegangan, arus, 
daya, dan efisiensi generator secara 
langsung dipengaruhi oleh jumlah 
pembebanan. Pada pengujian daya 
listrik dan efisiensi generator 
menunjukkan unit pico-hydropower 
menggunkanan transmisi 
menunjukkan kinerja yang lebih 
tinggi dibandingkan tanpa transmisi.  
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